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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Position iersystem der Qualitatsfuhrungsfunktionen in Rotationsdruckmaschinen 

Ein Position iersystem (1) der Qualitatsfuhrungsfunktionen 
wie Farbfuhrung, Farbregister, Bahnfuhrungsregister und 
weitere derartige Nebenfunktionen fur Rotationsdruckma- 
schinen ist entsprechend den Baugruppen der Rotattons- 
druckmaschine aufgeteilt. Jeder Druckeinheit (31 ) und jeder 
Falz- oder Hilfsbetriebssteuerung (28, 29) ist eine Primarsta- 
tion (3) zugeordnet. In jede Baugruppe ist eine Sekunddrsta- 
tion (4) integriert, die mit der Primarstation (3) verbunden ist, 
und an welche mehrere Applikationskonverter (5) an- 
schiie&bar stnd. Die Primarstation (3) wandelt die von der 
zentralen Steuerung (11) erhattenen Bedienungssollwerte 
(23) in effektive Sollwerte (24) urn. Das Position iersystem (1) 
ist standard isierbar, unabhangig von der ubergeordneten 
Steuerung (2). 
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Patentansprflche werte (24) qualitatsfflhrungsstellgliedabhangig ist 

13. Positioniersystem nach einem der Ansprflche 1 

1. Positioniersystem der QuaMtsfOhrungsfunktio- bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Positio- 
ner wie Farbfuhrung, Farbregister, Bahnfflhrungs- niersystem (1) verschiedene Umwandlungsberech- 
register und weitere derartige Nebenfunktionen, 5 nungen gleichzeitig unterstfltzt 

fur Rotationsdruckmaschinen, gekennzeichnet 

durch die folgenden Merkmale: Beschreibung 

- in jede Druckeinheit (31) und in jeder Falz- 

1 oder Hiifsbetriebssteuerung (28, 29) ist minde- Die Erfindung betrifft ein Positioniersystem der Qua- 
stens eine Primarstation (3) integriert 10 litatsfflhrungsfunktionen, wie Farbfuhrung, Farbregister 

- an jede Primarstation (3) sind mehrere Se- und Bahnfuhrungsregister und weitere derartige Ne- 
kundarstationen (4) anschliessbar. benfunktionen, in Rotationsdruckmaschinen. 

- jede der Sekundarstationen (4) ist in die Derartige Positioniersysteme der Qualitatsfuhrungs- 
Baugruppe, welche die entsprechende Quali- funktionen, wie Farb- und Wasserfflhrung, Farbregister 
tatsfOhrungsfunktion erfullt, integriert 15 und Bahnregister und weitere derartige Nebenfunktio- 

- mehrere Applikationskonverter (5) sind an nen, sind in vielfaitiger Weise bekannt Hierbei sind die 
eine Sekundarstation (4) anschliessbar. Positioniersysteme der Quahtatsfflhrungsfunktionen 

- jeder Applikationskonverter (5) verfugt durchwegs als Untermenge voll in das Steuerungssy- 
flber mindestens einen Nachlauf-Regelkreis stem fiir die Rotationsdruckmaschine integriert Dieses 
(20). 20 Steuerungssystem besteht aus einem Verband von ein- 

2. Positioniersystem nach Anspruch 1, dadurch ge- zelnen speicherprogrammierbaren Steuemngen, wobei 
kennzeichnet, dass die Primarstation (3) mit Kom- nun die Positioniersysteme eine hard- und softwaremas- 
munikationsschnittstellen versehen ist sig vollstandig abhangige Untermenge der jeweils einer 

3. Positioniersystem nach Anspruch 2, dadurch ge- Druckeinheit zugeordneten Steuerung des gesamten 
kennzeichnet, dass mindestens eine der Kommuni- 25 Verbundsystems bilden. 

kationsschnittstellen eine Schnittstelle fur einen bi- Die Steuersignale werden von dieser pro Druckein- 
direktionalen, bitseriellen, asynchronen Datenaus- heit zentral angeordneten Steuerung flber Kabel an die 
tausch ist Stellglieder, welche die Qualitatsfuhrungsfunktionen an 

4. Positioniersystem nach einem der Ansprflche 1 der entsprechenden Stelle der Maschine in eine mecha- 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Positionier- 30 nische Grdsse umwandeln, geleitet Dies bedingt einer- 
system (1) mit Bedienungssollwerten (23) arbeitet seits, dass die Steuerung flber eine grosse Anzahl von 

5. Positioniersystem nach einem der Anspruche 1 digitalen und analogen Anschltissen verfugen muss, an- 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Primarsta- dererseits ist der Verkabelungsaufwand sehr gross. We- 
tion (3) die von der zentralen Steuerung (11) erhal- gen der unterschiedlichen Signalleitungslangen ist zu- 
tenen Bedienungssollwerte (23) in effektive Soli- 35 satzlich eine Langenanpassung filr Analogeingange er- 
werte(24)umwandelt forderlich. Die hardwaremassige Belastung der Steue- 

6. Positioniersystem nach einem der Anspruche 1 rung ist sehr hoch. 

bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Primarsta- Auch softwaremassig wird die Steuerung hoch be!a- 
tion (3) die vorhandenen Istwerte auf Abfrage zu- stet, da sie zusatzlich sowohl Nachregelungs- als auch 
riickmeldet und in Bedienungs-Istwerte umwan- 40 Daten- und Zustandsverwaltungen iibernehmen muss, 
delt Eine Druckeinheit besteht aus vielen mechanischen 

7. Positioniersystem nach einem der Anspruche 1 Baugruppen, die in sich abgeschlossene Funktionen als 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung Teil der Funktion einer Druckeinheit erfiillen. Da die 
zwischen Primarstation (3) und Sekundarstation (4) Steuerung zentral an der Druckeinheit angebracht ist, 
als Netz aufgebaut ist, das aus einem seriellen Bus 45 ist es erforderlich, dass die Druckeinheit vollstandig 
besteht montiert und die gesamte Steuerung vollstandig instal- 

8. Positioniersystem nach einem der Anspruche 1 liert und ausgeriistet 1st, bevor die einzelnen Baugrup- 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung pen in Betrieb genommen und deren Funktionen fiber- 
zwischen Sekundarstation (4) und Applikations- prfift werden kGnnen. Die Einstellung und die Eichung 
konverter (5) als Netz aufgebaut ist, das aus einem 50 der einzelnen Funktionen der Baugruppen kdnnen erst 
seriellen Bus besteht bei vollstandig montierter Anlage ausgefuhrt werden. 

9. Positioniersystem nach einem der Ansprflche 1 Dies bedeutet aber, dass die Inbetriebnahmephase sehr 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Primarsta- zeitaufwendig ist 

tion (3) und die Sekundarstation (4) mit einem An- Die gleichen Probleme stellen sich bei erwflnschten 
schluss zur Zuschaltung eines externen Prflfgerates 55 Weiterausbauten der gesamten Anlage. Erfahrungsge- 
zur Inbetriebnahme, Eichung und Testlaufdurch- mass besteht bei den Betreibern derartiger Anlagen 
ftihrung versehen sind. vielfach der Wunsch, die bestehende Anlage durch bei- 

10. Positioniersystem nach einem der Anspruche 1 spielsweise zusatzliche Druckwerke zu erganzen. Die- 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Positionier- ser zusatzliche Einbau von Druckwerken stdsst mecha- 
system (1) Qber einen Befehlssatz verfflgt 60 nisch auf keine Schwierigkeiten. Da Qualitatsf flhrungs- 

11. Positioniersystem nach Anspruch 10, dadurch funktionen auch von diesem zusatzlichen Druckwerk 
gekennzeichnet, dass der Befehlssatz zur Unter- erfQUt werden mttssen, mussen die entsprechenden 
stfltzung des Datenaustausches zwischen der iiber- Stellelemente an die in der Druckeinheit zentral ange- 
geordneten Steuerung (2) und des Positioniersy- ordnete Steuerung angeschlossen werden. Der Verka- 
stems (1) dient 65 belungsaufwand ist gross. Zudem ist auch die Grenze 

12. Positioniersystem nach einem der Ansprflche 1 der Kapazitat und der Arischlussmdglichkeiten rasch 
bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Urn wand- erreicht, und es kdnnen auch Platzprobleme entstehen. 
lung der Bedienungssollwerte (23) in effektive Soil- Auch jetzt kann die Inbetriebnahme und die Ueberprfl- 
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fung der einzelnen Funktionen dieses Druckwerkes erst 
nach vollstfindigem Instaliieren der Steuerung erfolgen. 
Dies bedeutet aber, dass der Weiterausbau der beste- 
henden Anlage sehr zeitaufwendig ist, und dass unter 
Umstanden die Anlage, mindestens aber einzelne 5 
Druckeinheiten, sehr lange stillstehen mussen. 

Da meist der Druckmaschinenhersteller die Steue- 
rung der Anlage von Steuerungslieferanten bezieht, die 
jeweils vom Besteller der Anlage festgelegt werden, be- 
steht die zusatzliche Schwierigkeit, da jeder Steue- 10 
rungslieferant seine eigenen speicherprogrammierba- 
ren Steuerungen mit seiner spezifischen Hardware und 
seiner Programmiersprache anwendet, fur jeden Ma- 
schinentyp und jeden Steuerungslieferanten eine spezi- 
fische Losung auszuarbeiten. Insbesondere mussen die 15 
Mess- und Stellglieder, die an der Wirkstelle in die Ma- 
schinenanlage integriert sind, trotz gleicher Aufgaben- 
stellung der Funktionen, vieLfach den Steuerungsfunk- 
tionen der einzusetzenden Steuerung angepasst wer- 
den. 20 

Durch die Integration der Qualit&tsfflhrungsfunktio- 
nen in die Steuerungen sind auch Service-, Test- und 
Unterhaltsmdglichkeiten fur einzelne Baugruppen er- 
schwert, konnen doch derartige Arbeiten nur bei voll- 
standig montierter Anlage mit vollstandig installierter 25 
Steuerung ausgefflhrt werden. Dies hat wiederum zur 
Folge, dass Teile der gesamten Druckanlage unter Um- 
standen ungebQhrlich lang stillstehen mussen. 

Ebenfalls unwirtschaftlich ist die Aufrustung des Au- 
tomatisierungsgrades auf eine hdhere Stufe, da vielfach 30 
die Einrichtungen fQr Rttckmeldungssignale nicht vor- 
handen sind 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Positio- 
niersystem der Qualitatsftihrungsfunktionen so anzu- 
ordnen, dass eine von der Gesamtanlage und -steuerung 35 
einer Druckeinheit unabhangige Montage, Inbetrieb- 
nahme, Priifung und Eichung von einzelnen, selbststan- 
digen Baugruppen, welche Qualitatsfuhrungsfunktionen 
erfullen, gewahrleistet ist Gleichzeitig soil der Bedarf 
an Kabeln minimal sein und Service-, Unterhalts- und 40 
Testmoglichkeiten bei einer bestehenden Anlage er- 
leichtern. 

Erfindungsgemass erfolgt die Losung der Aufgabe 
durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1. 

Durch das erfindungsgemasse Merkmal wird erreicht, 45 
dass die mechanisch selbststandigen Baugruppen, die 
Qualitatsfuhrungsfunktionen erftlllen mGssen, mit den 
notwendigen Steuerungskomponenten ausgerQstet 
sind, die eine von der Steuerung der gesamten Maschi- 
nenanlage unabhangige Inbetriebnahme ermoglichen. 50 
Diese Baugruppen mflssen auch noch nicht in die Ma- 
schinenanlage einmontiert sein. Dies bringt eine wesent- 
liche Verkflrzung der Endmontage der gesamten Ma- 
schinenanlage und eine sehr verktirzte Inbetriebnahme 
derselben, da die Positioniersysteme der einzelnen Bau- 55 
gruppen bereits geprUft und geeicht wurden. 

Infolge der klaren baugruppenmassigen Trennung 
der Steuerung ist auch die Verkabelung und die Lange 
der Kabel auf ein Minimum beschrankt 

Da jede Sekundarstation mit einem Anschluss zum 60 
steuerungsunabhangigen PrQfen und Eichen versehen 
ist, ist auch der Weiterausbau einer Anlage sehr gut 
durchfflhrbar, ohne dass lange Stillstandzeiten der pro- 
duzierenden Anlage entstehen wGrden. Dies ist deshalb 
mdglich, weii samtliche zusatzlichen Baugruppen be- 65 
reits "voreingestellf und in Betrieb genommen wurden. 
Auch auszufflhrende Servicearbeiten lassen sich sehr 
rationell durchf Qhren. 
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Die Primarstation verfflgt flber mindestens eine 
Schnittstelle fflr den bidirektionalen, bitseriellen, asyn- 
chronen Datenaustausch, die von den meisten Steuerun- 
gen unterschiedlicher HersteUer unterstfltzt wird, mit 
welcher sie an praktisch beliebige Stationen einer 
Steuerungs-Verbundanlage koppelbar ist Die Primar- 
station wandeit die von der Steuerung erhaltenen Be- 
dienungssollwerte in effektive Sollwerte um. Umge- 
kehrt kann die Primarstation aktuelle Istwerte liefern 
und diese in Bedienungsistwerte umwandeln. 

Dies bedeutet dass die Steuerung der QuaJitatsfuh- 
rungsfunktion standardisiert werden kann, was wieder- 
um heisst, dass die Mess- und Stellglieder standardmas- 
sig eingebaut werden konnen. Das Positioniersystem 
der Qualitatsfuhrungsfunktionen ist demzufolge unab- 
hangig von der Wahl des Lieferanten der Steuerung. 
Die Primarstation kann verschiedene Umrechnungsar- 
ten unterstfltzen. Es zeigt sich auch, dass das Positionier- 
system der QualitatsfOhrungsfunktion maschinentypun- 
abhangig standardisiert werden kann. 

Auch die Ausbaubarkeit des Automatisierungsgrades 
der gesamten Anlage ist durch die bereits vorhandene 
Sollwertbehandlung und deren Ausrtistung sowie durch 
die Modularitat ohne weiteres moglich. 

Nachfolgend wird ein Ausfflhrungsbeispiel der Erfin- 
dung anhand der Zeichnung naher beschrieben. 

Eszeigen: 

Fig. 1 das Positioniersystem als Blockschaltbild, 

Fig. 2 schematisch die raumliche Anordnung des Po- 
sitioniersystems in einer Rotationsdruckanlage, 

Fig. 3 schematisch die raumliche Anordnung des Po- 
sitioniersystems in einem Druckturm, 

Fig. 4 schematisch die raumliche Aufteilung der Ap- 
plikadonskonverter in einem Druckwerk, 

Fig. 5 das Datenflussbild der Rotationsdruckanlage 
nach Fig. 2, 

Fig. 6 schematisch dargestellt die Umrechnung der 
Bedienerwerte in effektive Werte und umgekehrt 

Das in Fig. 1 dargestellte Positioniersystem 1 besteht 
aus einer Primarstation 3, welche mit der ubergeordne- 
ten Steuerung 2 tiber eine bitserielle, asynchrone Daten- 
verbindung 6 bidirektional verbunden ist An die Pri- 
marstation 3 sind bis zu 254 Sekundarstationen 4 an- 
schliessbar. Jede Sekundarstation 4 kann uber maximal 
dreissig Applikationskonverter 5 verfflgen. Die Primar- 
station 3 ist mit den Sekundarstationen 4 mittels eines 
seriellen ersten internen Verteilungsnetzes 7 verbunden. 
Mit einem seriellen zweiten internen Verteilungsnetzes 
8 ist jeweils eine Sekundarstation 4 mit den Applika- 
donskonvertern 5 verbunden. 

Die in Fig. 2 dargestellte Rotationsdruckanlage be- 
steht aus Drucktiirmen 30. Jeder der Drucktflrme 30 
besteht aus einer Druckeinheit 31 mit vier Druckwerken 
16 sowie einem Colourdeck 32, bestehend aus einer 
Druckeinheit 31 mit zwei Druckwerken 16. Zur Rota- 
tionsdruckanlage gehoren ebenfalls ein Falzaggregat 29 
und ein Ueberbau mit Nebenbetrieb 28. Der Ueberbau 
mit Nebenbetrieb 28 dient in bekannter Weise insbe- 
sondere zur Bahnfilhrung, Bahnspannung- und Bahnre- 
gisterregelung. Die Rotationsdruckanlage ist mit einer 
bekannten Zentralsteuerung 11, einem bekannten Leit- 
stand 13 und einem Fremdgerat 12 (Rechner oder Servi- 
cegerat) ausgeriistet 

In jedem Druckturm 30 und im Falzaggregat 29 ist je 
ein Positioniersystem 1 mit einer Primarstation 3 inte- 
griert In jede Druckeinheit 31 und in jedes Druckwerk- 
16 ist eine Sekundarstation 4 eingebaut 

Das Positioniersystem 1 des Falzaggregats 29 bein- 
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haltet neben einer Sekundarstation 4, die im Falzaggfe- bar sind. 

gat angeordnet ist, auch die Sekundarstationen 4, wel- Das Datenflussbild, dargestellt in Fig. 5, zeigt, dass die 

che im Ueberbau urid Nebenbetrieb 28 eingebaut sind. Bedienersoilwerte 23 fiber das Fremdgerat 12 (Rechner 

Die Verteilung der Positioniersysteme 1 fiber die Ro- oder Servicegerat) aber eine erste Verbindung 14 oder 
tationsdmckanlage in der genannten Art sowie die An- 5 Qber den Leitstand 13 Qber eine zweite Verbindung 15 

bringung der Sekundarstationen 4 vor Ort in der jewei- in die jzentrale Steuerung 11 der Rotationsdruckanlage 

ligen Baugruppe erlaubt die separate Funktionsprufung abgegeben werden. Die zentrale Steuerung 11 gibt die- 

und die Eichung der Quautatsffihrungsstellglieder, ohne se Bedienersoilwerte 23 fiber die zweite Verbindungs- 

dass die Druckturme und das Falzaggregat an die zen- leitung 10 an die entsprechende fibergeordnete Steue- 
trale Steuerung 11 oder an die iibergeordnete Steue- 10 rung 2 weiter, welche sie ihrerseits iiber die Datenver- 

rung 2 angeschlossen sind. Die Sekundarstationen 4 ver- bindung 6 an die Primarstation 3 des Positioniersystems 

ffigen Ober eine Schnittstelle, an welche auch ein Prtifge- 1 abgibt In der Primarstation 3 werden die Bediener- 

rat angeschlossen werden kann; welches wiederum mit sollwerte 23 in einem Umrechnungsteil 19 nachlaufre- 

einer Primarstation ausgerustet ist Eine derartige * gelkreisspezifisch in die effektiven Sollwerte 24 (Fig. 6) 
Funktionsprufung und Eichung der Qualitatsftihrungs- 15 umgerechnet Diese effektiven Sollwerte 24 werden 

stellglieder kann somit erfolgen, bevor die einzelnen, fiber das erste interne Verteilungsnetz 7 an die entspre- 

fertig montierten Baugmppen zu einer gesamten Aula- chende Sekundarstation 4 und von da fiber das zweite 

ge zusammengebaut werden, und bevor sie an die zen- interne Verteilungsnetz 8 an den entsprechenden Appli- 

trale Steuerung 11 oder an die ubergeordnete Steue- kationskonverter 5 geffihrt, von wo die Abgabe der ef- 
rung 2 angeschlossen sind 20 fektiven Sollwerte 24 an den entsprechenden Nachlauf- 

Hierdurch besteht auch eine grosse Nachrfistungsfle- regelkreis 20 erfolgt. 

xibilitat der Druckturme 30 und der gesamten Anlage Der effektive Sollwert 24 sowie der effektive Istwert 

selbst des jeweiligen Nachlaufregelkreises 20 kann fiber den 

piePrimarstationen3,dieindenDrucktfirmen30und gleichen vorher beschriebenen Pfad in umgekehrter 

im Falzaggregat 29 integriert sind, sind fiber eine seriel- 25 Reihenfolge im Umrechnungsteil 19 der Primarstation 3 

le zweite Verbindungsleitung 10 an die zentrale Steue- in Bedienersoilwerte 23 bzw. Bediener-Istwerte umge- 

rung 11 angeschlossen. Hiermit werden die Qualitats- rechnet und an den Leitstand 13 oder an das Fremdge- 

ffihrungsfunktionen, die in Form von Bedienungssoll- rat 12 (Rechner oder Servicegerat) zuruckgefuhrt wer- 

werten yon einem Leitstand 13, der mittels einer zwei- den. 

ten Verbindung 15 an die zentrale Steuerung 11 ange- 30. In Fig. 6 ist die Umrechnung der Bedienersoilwerte 

schlossen ist, an die anzusprechenden Druckturme 30 23 in die effektiven Sollwerte 24 schematisch dargestellt 

oder Falzaggregat 29 weitergeleitet Diese Bedienungs- Die Umrechnung der Werte eines jeweiligen Nachlauf- 

sollwerte gelangen vorerst in eine ubergeordnete regelkreises 20 im Umrechnungsteil 19 der Primarsta- 

Steuerung 2, von welcher sie von der Primarstation 3 tion 3 ist abhangig von der Umrechnungsart 25, den 

des Positioniersystems 1 ubernommen werden. Hier 35 Umrechnungsparametern 26 und den Eichparametern 

werden sie in die von den Sekundarstationen 4 verlang- 27. Der Bedienersollwert 23, der effektive Sollwert 24 

ten effektiven Sollwerte umgearbeitet sowie die Werte der Umrechnungsart 25, der Umrech- 

. Die Primarstationen 3 sind fiber eine erste Verbin- nungsparameter 26 und der Eichparameter 27 sind spei- 

dungsleitung 9 an ein Fremdgerat 12 angeschlossen. Das cherresident in der Primarstation 3 gehalten. Diese 

Fremdgerat 12 kann zum Beispiel ein Rechner oder ein 40 Werte kdnnen fiber die erste Verbindungsleitung 9 vom 

Servicegerat sein. Fremdgerat 12 (Rechner) geladen oder gelesen werden. 

Ist das Fremdgerat 12 ein Servicegerat, kdnnen fiber - Das Modul der Kommunikationssoftware der Pri- 

die erste Verbindungsleitung 9 Servicearbeiten oder marstation 3 des Positioniersystems 1, das die Kommu- 

Nacheichungen am Positioniersystem 1 vorgenommen nikation zu der tibergeordneten Steuerung 2 unter- 

werden. 45 stfitzt, kann einfach an das Kommunikations-Protokoll, 

Ist das Fremdgerat 12 ein Rechner, wird er fiber eine das die jeweils eingesetzte fibergeordnete Steuerung 2 

erste Verbindung 14 an die zentrale Steuerung 11 ange- bendtigt, angepasst werden. 

schlossen, was zur Abgabe und ROcksendung von Be- Der Befehlssatz zur Kommunikation zwischen dem 

dienungssollwerten dient, und darait wird eine Vorein- Positioniersystem 1 und der fibergeordneten Steuerung 

stellung oder Abspeicherung der Positionen der Quali- 50 2 bleibt immer identisch und ist dem Kommunikations- 

tatsffihrungsstellglieder erlaubt protokoll untergeordnet. 

Fig. 3 zeigt einen Druckturm 30 der Rotationsdruck- 
anlage nach Fig. 2. Die fiber das erste interne Vertei- 
lungsnetz 7 an die Primarstation 3 angeschlossene Se- 
kundarstationen 4, die jeweils in die entsprechenden 55 
Baugmppen des Druckturms 30 integriert sind, sind 
, fiber ein zweites internes Verteilungsnetz 8 mit den Ap- 
plikationskonvertern5 verbunden. 

Jedes Druckwerk 16, wie es in Fig. 4 dargestellt ist, 
besitzt eine Sekundarstation 4. Das Druckwerk 16 weist 60 
ein Farbwerk 17 und ein Feuchtwerk 18 auf. Sowohl im 
Farbwerk 17 als auch im Feuchtwerk 18 sind Applika- 
tionskonverter 5 angeordnet, welche fiber ein zweites 
internes Verteilungsnetz 8 an die Sekundarstation 4 an- 
geschlossen sind. Jeder der Applikationskonverter 5 65 
verffigt fiber mehrere Anschlussstellen, an die Nachlauf- 
regelkreise 20 mit einer Stellglied-Ist-Wert-Rflckffih- 
rung 21 und einer Stellglied-Ansteuerung 22 anschliess- 
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